
!３１"!６#

２０１７$１２%

&'()*+

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３１Ｎｏ．６
Ｄｅｃ．，２０１７

　

　　!"#$

：２０１７０７１２

　　%&'(

：
cdèé2*0Ë8R

（５１６６９００１）；²³�4V*ÛFí2Ç�00Ë8R

（ＧＳＡＵＳＴＳ１７４４）

　　)*+,

：
\±Ë

（１９８５—），<，I>@

，
ABCD.Y-& ¡æBO�4@`3?

。Ｅｍａｉｌ：ｗａｎｇｙｕｃａｉ１１８＠１６３．ｃｏｍ

　　-.+,

：
Eü~

（１９７４—），<，KL

，
I>@ÔÏ

，
ABCD&'¯-.Y�x3?

。Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｈｊ＠ｇｓａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

Y¡ck<¢£Q�CDgÆ*EFG

'(¯

，
Vqm

，
Ýnp

，
'¤Q

，
$þK

，
9o

，
$K[

（
²³�4V*&�&%9Ò*W

，
GÚ７３００７０）

HI

：
±２０１６$~Eî¬�)LÏ� ¡��i��Bïú�v@5#&(&���3?

。
~()Ð#�

ðàÒëz#�( ¡zÆúy

，
&ïúzye@�#�ðàÒ@�#(ªyzÿ�

、
,��X�z&(&

�°æ

，
âheïúGu@æÎ��Uà

。
��r�

：
ye@�#�ðàÒ@�#z,��X�&(&�&

ïú¾h�Gu��

、
�§���8nÔ�¨©Ò�¤jÏß

，
f¦e&(&�Ò�7.

，̈
§7V

。ＷＤ５

°æzïúduUà¤æ

，
ø×ú

、
×±E

、（Ｒ，Ｓ）－ëHDâ�w&Å�ＣＫ°æ(ª.M９．１％，５．３％，

７．０％，øT°æ¦e4g@5#z,ÿ�&(&�Ò�z¤¥

，
ïúUà¬L.

，
âçX�&(&�

（ＷＤ３、ＷＤ８� ＷＤ９）��±Yë(z#'

。
$%

，
�yù &(Ù-¨©ïúGu��

、
�§���8n

Ô�

，
L.B&(�xY�

，
âf~ye@�#�ðàÒ@�#zÿ,�&(&�y±3¾ïúUà

。

JKL

：
&(&�

；
Gu@æ}l

；
Uà

；
ïú

MNOPQ

：Ｓ２７４．１　　　RSTUV

：Ａ　　　RWXQ

：１００９２２４２（２０１７）０６０２９１０５

犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１７．０６．０４５

犈犳犳犲犮狋狅犳犚犲犵狌犾犪狋犲犱犇犲犳犻犮犻狋犐狉狉犻犵犪狋犻狅狀狅狀犘犺狅狋狅狊狔狀狋犺犲狋犻犮犘犺狔狊犻狅犾狅犵犻犮犪犾

犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狀犱犙狌犪犾犻狋狔狅犳犐狊犪狋犻狊

ＷＡＮＧＹｕｃａｉ，ＤＥＮＧＨａｏｌｉａｎｇ，ＬＩＦｕｑｉａｎｇ，ＷＡＮＧＺｅｙｉ，

ＺＨＡＮＧＷａｎｈｅｎｇ，ＨＵＡＮＧＣａｉｘｉａ，ＺＨＡＮＧＨｅｎｇｊｉａ

（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犎狔犱狉狅狆狅狑犲狉犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犌犪狀狊狌犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犔犪狀狕犺狅狌７３００７０）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｓｃｈｅｄｕｌｅｏｎｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｑｕａｌｉｔｙｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｄｕｒｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓｏｆｉｓａｔｉｓｉｎｄｉｇｏｔｉｃａｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｉｎＹｉｍｉｎＩｒｒｉｇａｔｉｏｎＤｉｓｔｒｉｃｔｏｆＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ

ｉｎ２０１６．Ｗｉｔｈｔｈｅｎｏｒｍａｌｗａｔｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅａｎｄｆｌｅｓｈｙｒｏｏｔｍａｔｕｒｉｔｙｓｔａｇｅ，ｔｈｅｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ

ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｑｕａｌｉｔｙｏｆＩｓａｔｉｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｕｎｄｅｒｍｉｌｄ，ｍｏｄｅｒａｔｅａｎｄｓｅｖｅｒｅｗａｔｅｒ

ｄｅｆｉｃｉｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｉｎｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｓｔａｇｅａｎｄｆｌｅｓｈｙｒｏｏｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｌｅａｆｎｅｔ

ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅ（犘狀），ｓｔｏｍａｔａｌｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ（犌狊）ａｎｄｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅ（犜狉）ｏｆＩｓａｔｉｓｗｅｒｅｄｅｃｒｅａｓｅｄ

ｍｏｓｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｆｏｒＭｏｄｅｒａｔｅａｎｄｓｅｖｅｒｅｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｉｎｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｎｄｆｌｅｓｈｙｒｏｏｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ，ａｎｄｗｉｔｈ

ｔｈｅｈｉｇｈｅｒｄｅｇｒｅｅｏｆｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔ，ｔｈｅｇｒｅａｔｅｒｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅ．ＴｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｑｕａｌｉｔｙｏｆＷＤ５ｗａｓｔｈｅｂｅｓｔ，

ｔｈｅＩｎｄｉｇｏ，Ｉｎｄｉｒｕｂｉｎａｎｄ（Ｒ，Ｓ）ｇｏｉｔｒｉｎｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＷＤ５ｗｅｒｅ９．１％，５．３％，７．０％ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎＣＫｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，

ｑｕａｌｉｔｙｏｆｏｔｈｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗｅｒｅｉｍｐｒｏｖｅｄｍｏｄｅｒａｔｅｌｙｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｉｎｍｉｌｄｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔ，ｂｕｔｓｅｖｅｒｅ

ｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｗａｓｎｏｔｃｏｎｄｕｃｉｖｅｔｏｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｏｆＩｓａｔｉｓ

ｕｎｄｅｒｍｕｌｃｈｅｄｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｒｅｄｕｃｅｄ犘狀，犌狊ａｎｄ犜狉，ｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ａｎｄｍｉｌｄｔｏｍｏｄｅｒａｔｅ

ｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｗａｓｈｅｌｐｆｕｌｔｏｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆＩｓａｔｉｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔ；ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；ｑｕａｌｉｔｙ；Ｉｓａｔｉｓ

　　ïú

（犐狊犪狋犻狊犻狀犱犻犵狅狋犻犮犪Ｆｏｒｔｕｎｅ）j'W2m

ò

，
4ø:8Ò�¾úþ

，
(ªÀêúÒ�VQ¾

，
g

jêc¸bVÓþø

。
a$æ<=êúÒ

、
VQ¾ç

Òÿmòò@�

，
n�x±Ðñ7b

、
>��ïÕa

b��Ñò

。
~êc-T:æ_

，
&(ç(¡�4<

�zXB$�

，
,Xh.zwòû��&¯-�xY

�ýëj8ÿp%zABR�

。
é«

，
P-,°q_

&¯-��

，
 ¡Ì��uæ

，
Ôäwòû�O&(



�xY�©

，
¡êBêúÒû4z§)g<�

。
c�

+V�3?r�

，
�yù Ù&Ç��mwò§,X

h.zû��&(�xY�

，
vÑ&wò@ò*}l

oXBÌÍ

。
Á�&(&�&wò§L.øû�

，

Ù& ¡zÁ¨Ñ»{]~wòz2#@�=»

。

Ù��*\&±ÖzÙ& ¡3?r�

［１］，
uæ&(

&�§4L.±Özû�

，
âføT*\3?r�Ù

& ¡Á¨±�Å

、
Á¢

、
.ÃÄ

、
uW�wò

［２５］。

RS

，
�x�yù Ù& ¡&ïú@�

、
û�

�Uàzdu3?2Q

。
$%

，
56�yù Ù&&

ïú@�

、
û�Úë

、
&(�xzÌÍá3¾Uà�

æýëj£S3?zR#��

。
P-@Åzïú�

Ç|#i�ÑE

，
ýëj,cïú�ÇzAB_F

。

uæz ¡Ì�ëj£qABz�4Ïæ��²{

，

ø~X4wòªs@�<5zvÑ

，
v§43�'õ

�K�æ�là

［６］，
ä'õÄ@ò

、
£!l

［７］
�<@

3�

，
y«ÖµÌÍwòè=@æµÒ

，
L.û�

、
&

(�xY��Uà

。

c�*\ãµC�vV���BÙ& ¡&ïú

û�zÌÍ3?

。
³:��

［８］
Öµ3?�v &e#

、

 &ï�&ïúz?&}®

、
û�zÌÍ

，
<= ¡e

#j２２５０ｍ３／ｈｍ２、 &Ñ³~７%.;ø８%,;

Ñ

，
û�¤V

、
YÏÏß

。
�D�

［９］
Öµ3?�v&(

&ïú@�<5�ABYë(zÌÍ

，
r�£Í³¤

V)&�j４５％～７０％Ñ

，
ïúzû�OUàà�§4

>æ

。
é«

，
.x3?c!&ïú¿@5#yzB&

(��

，
«íîB�v@5#

、
�v&&J�&@�

ùú

、
û��UàzÌÍ

。
13?¶x�yù Ç

�

，
4P-@Åq_ïúj3?&S

，
56�v@5

#

、
�v&(&�Ò�&ïúGu}lá�ìUàÎ

�zÌÍCD

，
4#~.Y-&z0&.j-T:æ

_ïúzC���mLè ¡æB0&

，
�~L.&

¯-�x�zvÑ

，̈
©¤ûÙàzRz

。

１　+,#$%

１．１　YZ3��

��±２０１６$４—１０%Eî¬�)LÏ� ¡

��i

（１００°４３′Ｅ，３８°３９′Ｎ）yz

。
y��_IZ:æ_

，

V%lòêMå89

，
�?êj１９７０ｍ，$g8ò

６．０℃，≥０℃#ò３５００℃，≥１０℃Y#ò２９８５℃，

ó±¤.ò�３７．８℃，ó±¤©ò�－３３．３℃，$

ÕgTÅÑ�３０００ｈ，Õg®9#１２５ｄ。Ó１９９５—

２０１５$¨3¯�

，
yq_$Õg¨3�j２１５ｍｍ，

¨&Qf��V

，
è¾¹ºèM

，
:æ�±

。
��q

'õjÿõ'

，ｐＨ７．２２，I¹'õÍ³¤V)&�

j２４％，'õþX１．４ｇ／ｃｍ
３。

��_qy&f&ñ

hñ

，
�z�ÌÍhÁ

。

１．２　(Y��

è�U�µx²³�4V*,Mþaè±zÙV

�X

、
g~{äzïú��

，
����９６％，©ÙX

９．８７３ｇ，<w�８７．６％，<wÈ４６．４％。±５%３TÌ

�

，
Ì��j３０．０ｋｇ／ｈｍ

２，
ÌS&��Á_yz３０ｃｍ

zKI°æ

，
89Ð'ýM

，
vÑ�ú}�

（Ｎâ�

４６％）２１０ｋｇ／ｈｍ
２，

µ�ô~

（Ｐ２Ｏ５ â�１２％，Ｓâ�

１０％，Ｃａâ�１６％）３４０ｋｇ／ｈｍ
２，

-õ

（Ｋ２Ｏ â�

２５％）２７０ｋｇ／ｈｍ
２，

¬ñ��wj0ñ~Ì�Ñ{

ïl�ú

。
 ¡Ì�¶x�yù 

。

１．３　YZ]d

1��jb$�¦���

，
ìïú@5#Çø@

�}#(j４¯@5#

：
ïúÐ#

（５%３Tø６%７

T

）、
ye@�#

（６%８Tø７%１８T

）、
ðàÒ@

�#

（７%１９Tø８%２８T

）
�ðàÒëz#

（８%

２９Tø１０%１３T

），
'õ&(�４¯J�

，
(ªj

�( &

（Ｆ，'õâ&�jÍ³)&�z７５％～

８５％）、ÿ�&(&�

（Ｌ，'õâ&�jÍ³)&�

z６５％～７５％）、,�&(&�

（Ｍ，'õâ&�jÍ

³)&�z５５％～６５％）�X�&(&�

（Ｈ，'õ

â&�jÍ³)&�z４５％～５５％）。u１０¯&(

Ù °æ

，
ø,ＣＫj&Å°æ

，
Ô¯°æ�３ïX

ü

，
u３０¯Á_

，
ÔÁ_|#３６ｍ２（９ｍ×４ｍ），¶

x¦�_���

，
Y���m|#j１０８０ｍ２。 

&ÌÍj�yù 

，
 &ë¯@5#�&'õ1� 

¡z'¹ñ�j１００ｃｍ，&( ¡.

、
y(��O_

F~�hj�u

。
Â_����¬r１。

4１　klYZ¢£E�¥©@` bf

：％

°æ Ð#

ye

@�#

ðàÒ

@�#

ðàÒ

ëz#

ＣＫ ７５～８５ ７５～８５ ７５～８５ ７５～８５

ＷＤ１ ７５～８５ ６５～７５ ７５～８５ ７５～８５

ＷＤ２ ７５～８５ ５５～６５ ７５～８５ ７５～８５

ＷＤ３ ７５～８５ ４５～５５ ７５～８５ ７５～８５

ＷＤ４ ７５～８５ ６５～７５ ６５～７５ ７５～８５

ＷＤ５ ７５～８５ ６５～７５ ５５～６５ ７５～８５

ＷＤ６ ７５～８５ ５５～６５ ６５～７５ ７５～８５

ＷＤ７ ７５～８５ ５５～６５ ５５～６５ ７５～８５

ＷＤ８ ７５～８５ ４５～５５ ６５～７５ ７５～８５

ＷＤ９ ７５～８５ ４５～５５ ５５～６５ ７５～８５

　　,

：
'õâ&�jÍ³)&�zá(�

。

１．４　_Ç�T^� 

１．４．１　®U¶}　Ô¯@5#~&(&�°æµ!

７Ïyzhe

，
µ·p½ø+!３hnã¾h,°w

jhe°f

，
x ＬＩ－６４００o��Gu�~１０００

μｍｏｌ／（ｍ
２·ｓ）zG�¥�yhe¾hz�Gu��

（犘狀）、8nÔ�

（犌狊）��§��

（犜狉）�@æ��T

��

，
�Á_he５ß

，
��·�°æg�

。

１．４．２　Ï �Þ　×ú

、
×±E

、（Ｒ，Ｓ）－ëHDâ

２９２ &'()*+　　　 　　 !３１"



�g¶x.Y1¡ûÿÍ

［１０］
he

。

１．５　c¡¤dOª

�xＥＸＣＥＬ２０１０&¬h�Óyz�ÿ

，
�x

ＳＰＳＳ１９．０c�,ＤｕｎｃａｎºXwhÍwh�°æ¡

¢�ÓÝÞzÏßl

，Ｏｒｉｇｉｎ８．０¡

。

２　&'#()

２．１　ð>��c

ïúz¾|#Î�

（ＬＡＩ）~�¯@5Ñ#z�

�CDjÐ#øye@�#Ä@.e

，
~ðàÒ@�

#ＬＡＩ¤�i�

，
ðàÒëz#¤�Ç±ÕÄ

，
É_

�=bF¤�ÃÛ

（
１）。p１§2

，
ïú@5#

S#�°æ¾|#Î��=MＳ�.eÇÈ

，
~ðà

Ò@�#

，ＷＤ３、ＷＤ８� ＷＤ９h&Å°æＣＫ¾|#

Î�(ª¨§hV

，
(ªç１８．２％，１８．７％�２１．５％，

øT°æg¬y¨

，
y¨§�~３．８％～１５．０％²

³

，
«ＷＤ１°æ¡wＣＫ.e

，
¤¥４．６％；~ðàÒ

ëz#

，
°æ ＷＤ１�ＣＫz¾|#Î�¤.

，ＷＤ９

¤©

。
Ð ＷＤ９°æzＬＡＩ.F�M=~ðàÒ@

�#+

，
ø5°æáＣＫ&ÅzＬＡＩF�gM=~

ðàÒëz#

，
âf~ðàÒ@�#�°æ³z¾|

#Î�ÝÞ¿À�Ï

，
yúðàÒëz#oF¿À

¤¥

，
â¤�ÕÄ

，
r�~,��X�&(&�Fä

Xïú¾|#¬&Q

，
F¨©mß³[õ�è

Ä�

，
Guwx¨©

。

N１　¢£x+ùË$ð>��cqr

２．２　PQ�f7

�¯°æzïú~Ð#�ðàÒëz#�Gu

����§��V

，
«~ye@�#�ðàÒ@�#

&&&y@5=»��Gu��ÌÍhjÏß

（


２）。~ye@�#

，
,�&(&� ＷＤ２�X�&(

&� ＷＤ３z�Gu��(ªhＣＫ¨©１５．８％�

１７．１％；ＷＤ９°æhＣＫ&Å¨©１９．１％；øT°æ

o¬¨©

，
â¨©§��V

，
~３．２％～７．８％²

³

。
~ðàÒ@�#

，
°æ ＷＤ１� ＷＤ４~ü&µ

�Gu��M=ü&�óY(

，
âfJµＣＫ，(ª

¨©１９．６２，１９．８４μｍｏｌ／（ｍ
２·ｓ）；°æ ＷＤ３ü&

µ

，
�Gu��hye@�#¬¤¥

，
â¤§�V

，

âfhＣＫ©１４．２８％，cj１６．０５μｍｏｌ／（ｍ
２·ｓ）；

ðàÒ@�#,�&(&� ＷＤ５� ＷＤ７hＣＫ(

ªg¬y¨

，
y¨j１０．１３％�７．８８％，âç~ð

àÒëz#

，
°æ ＷＤ５� ＷＤ７ü&µ�Gu��

¬�e

，
î©±ＣＫ，cj３．８２％，４．７５％，r�ï

ú~ye@�#�ðàÒ@�#±éê&(&�Ì

Í

，
âçü&µ~ðàÒ@�#�ðàÒëz#�G

u��¬�e

，
r=Mh¥zü&�óY(

。

N２　@O¡¤<¢£PQ�f7EFG

２．３　lÈ�;

8nçmò¾hO+rÕÖr�zÖ`

，
mò�&

Ñ§ë¾ðõ'�ýy¨

，
8n���Á

。
ïú�@5

#&(&�gä¾h8nÔ��Á

，
f¦e&(&�

Ò�7.

，
8nÔ�7Á

（
３）。~ye@�#

，
ÿ�&

(&� ＷＤ１� ＷＤ４z8nÔ�î.±&Å°æＣＫ，

øT,��X�z&(&�z°ægw&Å�ＣＫ¨

©

，
ø, ＷＤ３、ＷＤ８� ＷＤ９(ª¨©２０．０％，２０．１％�

２５．７％；~ðàÒ@�#

，
°æ ＷＤ１� ＷＤ４~ü&µ

�Gu��M=ü&�óY(

，
ø8nÔ�o¦²¤

V

，
øT,��X�&(&�z°ægw&Å�ＣＫ¨

©

，
ø, ＷＤ２、ＷＤ５、ＷＤ６� ＷＤ７(ª¨©５．８％，

６．２％，１３．２％�１１．８％。~,��X�&(&�Ñ

，

¦e4gÙ&¿À)g

，
8nÔ�o��V§�¨

©

，
r�~ïúzye@�#�ðàÒ@�#z,�

�X�&(&�FÔäø8n���Á

。

N３　@O¡¤<¢£lÈ�;EFG

２．４　òîf7

&(&�&ïú�@5#¾h�§��gû@

�v§�ÌÍ

（
４）。~ïúzye@�#�ðà

Ò@�#z&(&�äø�§��¨©ÇÈ

，
âf

３９２!６# 　　　 　　\±Ë�

：
Ù& ¡&ïúGu}láUàzÌÍ



¦e&(&�Ò�z¤¥

，
�§���y¨ÇÈ

，
4

ye@�#r=öjèM

。
~ye@�#

，
ÿ�&(

&� ＷＤ４z�§��î.±&Å°æＣＫ，â®Ý

Þ

；
øTÿ�

、
,��X�z&(&�°æz�§�

�gw&Å�ＣＫ¨©

，
ø, ＷＤ３、ＷＤ８� ＷＤ９(

ª¨©１０．４％，２８．２％�３５．８％；~ðàÒ@�#

，

¬°æz�§��gw&Å�ＣＫ¨©

，
ø,4°

æ ＷＤ８� ＷＤ９¨©¤jÏß

，
wＣＫ¨©２４．２％

�２６．２％。r�~ïúzye@�#�ðàÒ@�

#z,��X�&(&�Fäø�§��¬¨©

，

¨©øGuwx

。

N４　@O¡¤<¢£òîf7EFG

２．５　¢£E¥£

、
¥tU

、（犚，犛）－¦§r©`

~ïúzye@�#�ðàÒ@�#z&(&

�&×ú

、
×±E�

（Ｒ，Ｓ）—ëHDzâ�g¬Ì

Í

（
r２）。&(Ù&°æ×úâ�ÌÍr=j°æ

ＷＤ４、ＷＤ５、ＷＤ６� ＷＤ７OＣＫ¡wÝÞÏß

，
(

ª¤¥５．７％，９．１％，５．３％�４．８％；ø5°æ

ＷＤ２、ＷＤ３、ＷＤ８� ＷＤ９gw&Å�ＣＫ¨©

，
(

ª¨©０．４％，６．２％，６．３％�６．６％。&(Ù&°æ

×±Eâ�ÌÍr=j°æ ＷＤ４、ＷＤ５、ＷＤ６�

ＷＤ７gw&Å�ＣＫ¤¥

，
(ª¤¥０．３％，５．３％，

１．６％�１．５％，ø5°æ ＷＤ２、ＷＤ３、ＷＤ８� ＷＤ９

gw&Å�ＣＫ ¨©

，
«f ＷＤ３、ＷＤ８� ＷＤ９z

¨©ÝÞÏß

；
&(Ù&°æ&

（Ｒ，Ｓ）－ëHDâ

�ÌÍr= j ~ y e @ � # X � & ( & � ° æ

ＷＤ３�ðàÒ@�#4g&(&�z ＷＤ８、ＷＤ９

°æz

（Ｒ，Ｓ）—ëHDâ�h&Å°æ&Q８．５９％，

１１．９７％�１３．２３％，OＣＫ（０．２３６ｍｇ／ｇ）ÝÞÏß

（狆＜０．０５），«~ye@�#�ðàÒ@�#ÿ,�

4gÙ&�±

（Ｒ，Ｓ）－ëHDâ�zL.

，
°æ

ＷＤ５、ＷＤ４� ＷＤ６hＣＫ(ª¤¥７．０％，５．９％�

１．６％。&(&�°æã�¤¥ïú,Yë(â

�

，
L.ïúUà

，
�°æYë(â�g¨©þa

��

，
f¦e4g@5#z,ÿ�&(&�Ò�z¤

¥

，
ïúUà¬L.

，
âçX�&(&���±

Yë(z#'

。

4２　@O¡¤<¢£Æ*FG

°æ

¿@5#

?&�

／ｍｍ

×ú

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

×±E

／

（ｍｇ·ｋｇ
－１）

（Ｒ，Ｓ）－ëHD

／

（ｍｇ·ｇ
－１）

ＣＫ ３７４．０４ ６．１１７ｃｄ ９．６６３ｃ ０．２３７ｂｃ

ＷＤ１ ３４３．２８ ６．１５３ｃ ９．６５３ｃ ０．２３０ｃ

ＷＤ２ ３５３．０５ ６．０９３ｄ ９．５１０ｄ ０．２３１ｂｃ

ＷＤ３ ３３５．９２ ５．７３７ｅ ８．４８７ｅ ０．２１６ｄ

ＷＤ４ ３４０．８５ ６．４６３ｂ ９．６９０ｃ ０．２５１ａ

ＷＤ５ ３４６．０６ ６．６７０ａ １０．１７３ａ ０．２５３ａ

ＷＤ６ ３３８．３８ ６．４４３ｂ ９．８１３ｂ ０．２４０ｂ

ＷＤ７ ３３８．５６ ６．４１０ｂ ９．８０７ｂ ０．２３９ｂｃ

ＷＤ８ ３１６．０３ ５．７３３ｅ ８．４４０ｅ ０．２０８ｄｅ

ＷＤ９ ３１５．２７ ５．７１３ｅ ８．４６３ｅ ０．２０５ｅ

　　,

：
r,�µ�vÁ�6rÐ�v°æ³¨©０．０５&ÕÏ

ßÝÞ

。

３　- *

&(í^F§ë¾o�â�y¨

、
8n¢�

、
¾

h÷d&h«ÔämòGuwx&@

，
y«ÌÍGu

ûò#'

；
âÁÑÁ�z&(Ù&Ïß{¡B±Öz

�§��

，
«Gu��y¨��Ï

，
GuûòÂJ

�ó#'

，
f�±Ã#Ù(�

［１１］。
æ6�

［１２］
3?

<=

，
&(í^äwòGu��zF�LSM=

，
T

y±í^°æzwò�x(z'õ&(

，
f�§

��wGu��&&(í^zÕ(}jº·

，
}ôê

8nÙ-zÌÍ

。
ZÔ��

［１３］
&àWqr3?r

�

，
&(í^gã¨©ø¾&È

、
�§���8nÔ

�

，
âf¦e&(í^Ò�¥<7�Ï

。
8ïô

�

［１４］
3?B&(í^��y&õrÂGuwx�U

àzÌÍ

，
<=:æ¨©BõrÂzGuãS

。
13

?r�

，
ïúye@�#�ðàÒ@�#X�&(&

�°æ

（ＷＤ３、ＷＤ８、ＷＤ９）&ïú�Gu��

、
8n

����§�� |ÌÍ¤V

，
TO*\.Ð�

［１５］、

\�Ý�

［１６］
z3?��¡!u

，
X�&(í^z6

Á¢Gu����§��t¨©hj�Ï

，
X�:æ

&'�U¾hGuab§ëB�§Åz¾û

，
ëX{

¡Bøªs@��Guwx

。
é«ïúzye@�

#�ðàÒ@�#zÿ�&(&�°æ

（ＷＤ１、

ＷＤ４、ＷＤ５）&øGuwxÌÍ�Ïß

，
f~ü&µ

ïú¾hGu��

、
�§���8nÔ�tg¬¤

V

。
13?,&ïú�v@5#yzÿ�

、
,��X

�&(&�

，
��r�,��X�&(&�{¡ïú

Guwx

。
Tçp±&(&�äõ'Æ�æ

，
ü&µ

�4¼ü

，
C«Ôä@ò�&û

；
âç7�'õ&(

â�.

，
tÔä'õÖ8lÝ

，
§ëAÒ��d�f

RÒ�¤º

，
ïúzþx*�¨©

；
'õ&(â�µ

QtäÒa�à�Ò�¥ñ

，
vU��±Òa@�

，

¬4ÁÑÁ�zyz&(èÌËãYL.ïúz

û�

，
vÑL.øUà

。
p±ïú@�©{e=»µ

ø+°Ú`01��

，
ABr=jðàÒ@�

，
yÑ

４９２ &'()*+　　　 　　 !３１"



#FðàÒÄ@¤s

，
ye@�#�ðàÒ@�#°

±õ'Y�¤/Ñ#

，
@æ¾&'(^å

，
%Ñ&(

&�F{¡õ'(Ô«§ë&û

，
¬4~ðàÒ@�

#z&(o2XB

。
$%

，
ye@�#�ðàÒ@�

#çïú¾&¢j#

，
y@5#�&(&�ÏßÌÍ

wò@�µÒ

，
§{¡ïúß.

、
q.@ò�

、
ðàÒ

z@�

。

,þøUàêº$�ÌÍ

，
7ûq

、
U�

、
'õ@

`ÕÖá�Ç���

，
ø,ï@ÑÓûòçþø,

Yë(

，
ï@ÑÓ�v±1@ÑÓ¾B·iz@�Õ

Ö

。
3?r�

，
mò~ÅÖí^7:æ

、
©ò��

yï@ÑÓûò#'ØÛ

［１７］，
Öµ#'V�zï@

ÑÓûòæL.òÅl

［１８］。
1��,Öµ�x&(

&�3?&(&ïúUàzÌÍ

，
��r�&(&�

g§L.ïú,×ú�×±Eâ�

，
f&�Ò�7

.

，
Yë(#'7º

，
öøç°æ ＷＤ５w&ÅＣＫ

ÏßL.B×ú

、
×±E�

（Ｒ，Ｓ）—ëHDzâ�

。

TABç$j~§7ê:æí^��y

，
_�#'V

�zGuûò

，
mò�xT:

“
µB

”
zGuûòuë

âèï@ÑÓò

，
ä�ö,ï@ÑÓòzâ�¤¥

，

TO»Á�

［１９］
z3?��01{ä

。
o3?�j

~ïúUà$V,VQ¾

、
(h�å$¨©

，
ïú,×

±Eâ�V,{ï

、
6ïá\ïVQ¾°æw1V,V

Q¾°æ(ª¨©７９．７３％，４３．２４％，７２．９７％
［２０］。

1�

�~１０%1V,ïú

，
&VQ¾1V,

，
$%×ú�

×±Eâ�OV,Ñ³o¢

。
�v&(&�°æ

&ïúz

（Ｒ，Ｓ）—ëHDâ�ÌÍ�v

，
âg§4¤

¥ïú,Yë(

（Ｒ，Ｓ）—－ëHDzâ�

，
L.ï

úUà

，
�°æYë(â�g¨©þa��

。
~y

e@�#�ðàÒ@�#ÿ,�4gÙ&z°æ

ＷＤ４、ＷＤ５� ＷＤ６h&ÅＣＫg¬¤¥

，
ø,4

°æ ＷＤ５（Ｒ，Ｓ）－ëHDzâ�¤.

，ＷＤ４ï²â

O²`a

。
$%

，
~ye@�#�ðàÒ@�#4g

ÿ�&(&��±ïú,

（Ｒ，Ｓ）—ëHDâ�z

#'

，
â§ãvOè=Ç¸$�

、
@`ÕÖ�¢

。

ïú,

（Ｒ，Ｓ）—ëHDâ�ÐO&(¢+

，
§ãv

Oè=Ç¸$�

、
@`ÕÖ�¢

。
§¬

，
'õ&(

â�&wò@�

、
Uàáû�gû@ÌÍ

，
fÌÍÒ

�áwò&&(&�zÍ(Owò@5Ñ#�&

(&�Ò�¢

。

４　& *

（１）13?r�

，
~ðàÒ@�#°æ ＷＤ１�

ＷＤ４~ü&µ�Gu��M=ü&�óY(

，
âf

JµＣＫ，(ª¨©１９．６２，１９．８４μｍｏｌ／（ｍ
２·ｓ）；«

°æ ＷＤ３ü&µ

，
�Gu��hye@�#¬¤

¥

，
â¤§�V

，
âfhＣＫ©１４．２８％，cj１６．０５

μｍｏｌ／（ｍ
２·ｓ）。��r�ïúye@�#�ðàÒ

@�#X�&(&�°æ

（ＷＤ３、ＷＤ８、ＷＤ９）&ø�

Gu��

、
8n����§�� |ÌÍ¤V

，
f&

(&�Ò�7.

，̈
§7V

；
«ye@�#�ðàÒ

@�#ÿ�&(&�°æ

（ＷＤ１、ＷＤ４、ＷＤ５）ÌÍ�

Ïß

，
f~ü&µïú¾hGu��

、
�§���8

nÔ�tg¬¤V

。

（２）°æ ＷＤ４、ＷＤ５z×ú

、
×±E�

（Ｒ，Ｓ）—

ëHDâ�j６．４６３，６．６７０ｍｇ／ｋｇ，９．６９０，１０．１７３

ｍｇ／ｋｇ，０．２５１，０．２５３ｍｇ／ｇ，gw&Å�ＣＫ¤¥

，
~

ye@�#�ðàÒ@�#ÿ,�4gÙ&�±

（Ｒ，Ｓ）－ëHDâ�zL.

；
«X�&(&�z°æ

ＷＤ３、ＷＤ８� ＷＤ９zYâ�t¬¨©

。
��

r�ÿ��,�&(&�g§L.ïú,×ú

、
×±

E�

（Ｒ，Ｓ）—ëHDâ�

，
f&�Ò�7.

，
Yë

(#'7º

，
öøç°æ ＷＤ５w&ÅＣＫÏßL.

B×ú

、
×±E�

（Ｒ，Ｓ）—ëHDzâ�

。

p%§¬

，
~ïú�ÇÑÁÑ

、
Á�zÙ& ¡�

ãÏßL.û��&(@ûY�

，
~=-&

、
.Yx&

zRz

，
$ãL.ïúUà

，
&P-@Åq_ïú�m

ÂXBz)*

。
é«

，
1��«&ïú6¯@5#y

zBÙ& ¡(�3?

，
«4g^r*Ù&&ïúû�

�UàzÌÍç�}ÂæÈv÷y{|3?

。

b�RS

：

［１］　ＫａｎｇＳＺ，ＳｈｉＷＪ，ＺｈａｎｇＪＨ．Ａｎｉｍｐｒｏｖｅｄｗａｔｅｒｕｓｅ

ｅｆｆｃｉｅｎｃｙｆｏｒｍａｉｚｅｇｒｏｗｎｕｎｄｅｒｒｅｇｕｌａｔｅｄｄｅｆｃｉｔｉｒｒｉｇａ

ｔｉｏｎ［Ｊ］．ＦｉｅｌｄＣｒｏｐｓＲｅｓｅａｒｃｈ，２０００，６７（３）：２０７２１４．

［２］　Ｓａｖｉｃ′Ｓ，Ｓｔｉｋｉｃ′Ｒ，Ｒａｄｏｖｉｃ′，ＢＶ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｅｇｕｌａｔｅｄｄｅｆｉｃｉｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ（ＲＤＩ）ａｎｄｐａｒｔｉａｌ

ｒｏｏｔｚｏｎｅｄｒｙｉｎｇ（ＰＲＤ）ｏｎｇｒｏｗｔｈａｎｄｃｅｌｌｗａｌｌｐｅｒｏｘｉ

ｄａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｔｏｍａｔｏｆｒｕｉｔｓ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕ

ｒａｅ，２００８，１１７（１）：１５２０．

［３］　ＰéｒｅｚＰéｒｅｚＪＧ，ＲｏｂｌｅｓＪＭ，ＧａｒｃíａＳáｎｃｈｅｚＦ，ｅｔａｌ．

Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｄｅｆｉｃｉｔａｎｄｓａｌｉｎｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｔｏ

ｃｏｎｆｒｏｎｔｗａｔｅｒｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｉｎｌｅｍｏｎｔｒｅｅｓｇｒｏｗｎｉｎｓｅｍｉ

ａｒｉｄｒｅｇｉｏｎｓ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＷａｔｅｒＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１６，

１６４（４）：４６５７．

［４］　ＣｏｎｅｓａＭＲ，ＧａｒｃíａＳａｌｉｎａｓＭＤ，ＲｏｓａＪＭＤＬ，ｅｔａｌ．

Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｅｆｉｃｉｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｐｐｌｉｅｄｄｕｒｉｎｇｆｒｕｉｔｇｒｏｗｔｈ

ｐｅｒｉｏｄｏｆｌａｔｅｍａｎｄａｒｉｎｔｒｅｅｓｏｎｈａｒｖｅｓｔｑｕａｌｉｔｙ，ｃｏｌｄ

ｓｔｏｒａｇｅａｎｄｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｓｈｅｌｆｌｉｆｅ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＨｏｒｔｉｃｕｌ

ｔｕｒａｅ，２０１４，１６５（３）：３４４３５１．

［５］　ＩｇｂａｄｕｎａＨＥ，ＲａｍａｌａｎａＡＡ，ＯｉｇａｎｊｉｂＥ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｒｅｇｕｌａｔｅｄｄｅｆｉｃｉｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｍｕｌｃｈｏｎｙｉｅｌｄ，ｗａｔｅｒｕｓｅ

ａｎｄｃｒｏｐｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｏｎｉｏｎｉｎＳａｍａｒｕ，Ｎｉｇｅｒｉａ

［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＷａｔｅｒＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１２，１０９（９）：

１６２１６９．

（
GHI３２５J

）

５９２!６# 　　　 　　\±Ë�

：
Ù& ¡&ïúGu}láUàzÌÍ


